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(54) Procede de fabrication d un dispositif de couplage optique collectif et dispositif obtenu par 
un tel procede 



(57) L'invention concerne un procede et un disposi- 
tif de couplage optique collectif entre un faisceau de fi- 
bres monomodes et un module electronique. Le proce- 
de est caracterise en ce qu'il comporte les etapes 
suivantes : 

assembler le faisceau de fibres monomodes a un 



faisceau de fibres a gradient d'indice 
fracturer les fibres du faisceau de fibres a gradient 
d'indice de maniere a realiser des troncons de fibres 
a gradient d'indice pour former une lentille a chaque 
extremite des fibres monomodes. 

L'invention s'applique au domaine des telecommunica- 
tions optiques. 
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D scription ' 

La presente invention concerne un procede et un dispositif de couplage optique collectif qui consiste a transferer 
une onde electromagnetique d'un composant actif tel qu'un laser vers un milieu guidant tel qu'une fibre optique, ou 
5 d'un milieu guidant vers un autre milieu guidant. 

Le domaine de invention est celui des telecommunications optiques et plus particulierement celui des reseaux 
de distribution qui concernent des liaisons de courte distance et necessitent des efforts importants en terme de cout 
tant au niveau des infrastructures que des composants d'extremite. Dans le domaine des telecommunications, la lon- 
gueur d'onde est le plus souvent 1 ,3 ou 1 ,55 |i. 
io L'assemblage de modules optoelectroniques appele couplage optique constitue une etape dont il est necessaire 

d'abaisser le cout. Une solution consiste a traiter cette etape de maniere collective. La difficulty est double : d'une part 
elle est liee a la desadaptation de la forme et de la taille des modes optiques des elements a coupler, d'autre part aux 
precisions de positionnement qui sont submicroniques. 

En effet, la puissance couplee chute de 1 dB lorsque Ton s'eloigne d'une distance inferieure au micron de la position 
is optimale dans le plan perpendiculaire a I'axe optique, et de quelques microns ftt) sur I'axe optique. On sait positionner 
les elements a coupler en dynamique, c'est-a-dire en ajustant en temps reel le positionnement en fonction du taux de 
couplage. Mais l'assemblage passif entre barrettes de composants et peignes de fibres, qui consiste a positionner les 
differents elements sans alimenter les composants, est difficile a realiser. 

Pour resoudre le probleme du couplage laser-fibre, I'utilisation d'une micro lentille a ete propose. K. SHIRAISHI 
20 et al. proposent en particulier une lentille constitute d'un troncon de fibre sans coeur d'extremite hemispherique : ob- 
tenue par micro-usinage, soude a une fibre monomode dont le coeur a ete localement elargi par chauffage. Les taux 
de couplage obtenus I'ont ete avec des tolerances de positionnement severes. Ces solutions sont complexes a mettre 
en oeuvre et difficilement compatibles avec un traitement collectif sur rubans de fibres par exemple. 

La presente invention a pour premier objet de proposer un procede de fabrication d'un dispositif de couplage 
25 permettant de relacher les tolerances de positionnement des fibres sur I'axe optique et dans le plan perpendiculaire 
de cet axe. 

Toutes les etapes de realisation du procede selon I'invention sont entierement collectives. En effet, selon invention, 
on manipule uniquement des rubans de fibres tout au long du procede, et toutes les fibres d'un meme ruban subissent 
les memes operations au meme moment. L'avantage est multiple, non seulement en terme economique, en particulier 
30 par le gain de temps de fabrication et d'assemblage que procure un traitement collectif par rapport a un traitement 
individuel, mais aussi en terme d'homogeneite des micro-optiques obtenues en bout de ruban. 

La simplicity du procede propose procure a nos optiques leur caractere economique et reproductible. En effet, 
celui-ci ne comprend que des operations simples telles que le denudage, le clivage, et la soudure qui rend le procede 
reproductible. 

35 La solution au probleme pose consiste a mettre en oeuvre un procede de fabrication d'un dispositif de couplage 

optique entre un faisceau de fibres monomodes et un module optoelectronique principalement caracterise en ce qu'il 
comporte au moins les etapes suivantes : 

assemblage collectif des fibres du faisceau de fibres monomodes aux fibres d'un faisceau de fibres a gradient 
40 d'indice 

fracture collective des fibres du faisceau de fibres a gradient d'indice de maniere a realiser des troncons de fibres 
a gradient d'indice pour former collectivement une lentille a chaque extremite des fibres monomodes du faisceau. 

Une autre solution a ce probleme consiste a mettre en oeuvre un procede de fabrication d'un dispositif de couplage 
^5 optique entre un faisceau de fibres monomodes et un module optoelectronique principalement caracterise en ce qu'il 
comporte les etapes suivantes : 

assemblage collectif du faisceau de fibres monomodes a un faisceau de fibres de silice 

fracture collective des fibres du faisceau de fibres de silice de maniere a realiser des troncons de fibres de silice 
50 pour placer les fibres monomodes a la bonne distance de lentilles situees a chaque extremite des fibres de silice 

et/ou adapter Tindice du milieu de propagation des fibres monomodes aux lentilles 

assemblage des fibres du faisceau de troncons de fibres de silice aux fibres d'un faisceau de fibres a gradient 
d'indice 

fracture des fibres du faisceau de fibres a gradient d'indice de maniere a realiser des troncons de fibres a gradient 
55 d'indice pour former collectivement une lentille a chaque extremite des troncons de fibres de silice. 

Selon un autre mode de realisation, les troncons de silice sont remplaces par tout type de fibre d'indice adapte, 
une fibre a saut d'indice par exemple. 
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Selon un mode preferentiel de mise en oeuvre du procede objet de I'invention, les faisceaux de fibre ont une 
structure sous forme d'au moins un ruban : 

Bien entendu le procede s'applique egalement au cas ou les faisceaux de fibres serait reduit a une seule fibre ; 
Dans une application de mise en oeuvre du procede le module optoelectronique est constitue de composants 
actifs dont le nombre correspond au nombre de fibres a coupler. 
Ces composants actifs sont soit des lasers soit des photodiodes. 

Dans une application de mise en oeuvre du procede le module optoelectronique est constitue d'un faisceau de 
fibres monomodes. 

Un deuxieme objet de I'invention consiste egalement en un dispositif de couplage optique entre au moins une fibre 
monomode et un module optoelectronique, comportant au moins une lentille caracterise en ce que chaque lentille est 
formee par un troncon cylindrique de fibre a gradient d'indice de 125 jam de diametre exterieur. 

Selon d'autres modes preferentiels, le dispositif selon I'invention : 



comporte en outre, entre la fibre monomode et la lentille, un troncon de fibre de silice destine a placer la fibre 
monomode a la bonne distance de la lentille et/ou a adapter I'indice du milieu de propagation de la fibre monomode 
a celui de la lentille ; 

Dans le cas ou le dispositif realise un couplage entre plusieurs fibres monomodes et un module optoelectronique, 
20 les fibres monomodes sont dans une structure sous forme de ruban ; 

Selon certaines applications, le module electronique est compose d'un ensemble de composants actifs ; 

les composants actifs sont des lasers ; 

les composants actifs sont des photodiodes : 

25 

Pour d'autres applications, le module electronique est compose soit d'une fibre monomode soit d'un faisceau de 
fibres, le dispositif servant alors a coupler des fibres optiques entre-elles ; 

Selon un mode prefere de realisation, les fibres sont structurees sous forme d'au moins un ruban. 

30 Les avantages procures par I'invention seront mieux compris au travers de la description suivante qui se refere 

aux dessins annexes qui illustrent I'invention sans caraclere UmitaX'ii et sur lesquels : 

Les figures 1A a 1E illustrent schematiquement les etapes du procede de fabrication d'un dispositif de couplage 
selon un premier mode de realisation, 
35 Les figures 2A a 2J illustrent schematiquement les differentes etapes du procede selon I'invention, 

La figure 3 illustre la propagation du faisceau avec (en trait continu) et sans trongon de silice (en pointille) interpose 
entre la fibre monomode et le trongon de fibre a gradient d'indice. 

La figure 4 illustre schematiquement un dispositif de couplage optique collectif entre un ruban de fibres et un 
micromodule constitue par une barrette de lasers, 
40 La figure 5 illustre schematiquement un dispositif de couplage optique collectif entre un ruban de fibres et un 

micromodule constitue par un autre ruban de fibres monomodes equipe d'un meme dispositif de couplage. 
La figure 6 illustre un banc de fracture. 

La description qui est faite ci-apres est faite a partir de faisceaux de fibres se presentant sous la forme de rubans 
a I'interieur desquels les fibres sont alignees et espacees regulierement. La technologie de fabrication de tels rubans 
est bien connue aujourd'hui et ne sera pas plus detaillee. On parlera done dans toute la suite de rubans de fibres plutot 
que de faisceaux. 

Le premier mode de realisation du procede comporte les etapes d'assemblage d'un ruban de fibres monomode a 
un ruban de fibres multimode a gradient d'indice et de fracture des fibres a gradient d'indice. 
so Les details de realisation de ces etapes sont illustres respectivement par les figures 1 A a 1 C et 1 D,1 E : 

Mise en place et alignement des deux rubans de fibres 1 0 et 20 dans la soudeuse, (1 A) 
Soudure des fibres des deux rubans 10, 20, (1B) 
Alignement du plan de soudure avec la trace du plan de fracture, 1C 
55 - Deplacement de I'ensemble d'une distance L et amorce de fracture, 1 D 
Fracture du ruban de fibres multimodes a gradient d'indice. 1 E. 

Le deuxieme mode de realisation du procede comporte les etapes d'assemblage d'un ruban de fibres multimodes 
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a gradient d'indice a un ruban de fibres silice, fracture des fibres de silice, assemblage , de cet ensemble a un ruban 
de fibres monomodes et enfin fracture des fibres du ruban de fibres multimodes a gradient d'indice. 

Les details de realisation de ces etapes sont illustres respectivement par les figures 2A a 2C : 2D, 2E ; 2Fa 21 et2J : 

5 - denudage et clivage des rubans de silice 30 et de fibres multimodes a gradient d'indice 20 et mise en place dans 
une soudeuse a structure periodique en V selon un pas correspondant au pas du ruban utilise, 250 u. par exemple, 
chaque V correspondant au diametre exterieur d'une fibre soit 125 fa par exemple. (figure 2A) 
soudage des rubans de fibres de silice 30 aux rubans de fibres a gradient d'indice 20. (2B), 
Alignement du plan de soudure avec la trace du plan de fracture. (2C), 

io - Translation de I'ensemble sur une distance 1 puis amorce de la fracture. (2D). 

Fracture des fibres du ruban a I'aide d'un banc de fracture de maniere a realiser n troncons de silice de longueur 
1 , n etant le nombre de fibres comprises dans le ruban. 

On obtient a ce stade n troncons de fibres de silice de longueur 1 soudes a n fibres multimodes a gradient d'indice. (2E) 

15 

Reproduction de ces etapes sur I'ensemble ainsi realise et un ruban de fibres monomodes 10. On obtient ainsi un 
dispositif de couplage optique collectif constitue de troncons cylindriques de fibres a continuity de forme de bout 
en bout : 

Mise en place et alignement des rubans 10 et 20 dans la soudeuse, (2G) 
20 - Soudure des fibres monomodes aux troncons de silice 31, (2G) 
Alignement du plan de soudure avec le plan de fracture, (2H) 
Deplacement de I'ensemble d'une distance L et amorce de fracture, (21) 
Fracture du ruban de fibres multimodes a gradient d'indice. (2J) 

25 Principe de fonctionnement des dispositifs de couplage obtenu par ce procede . 

Dans une fibre multimode a gradient d'indice, les faisceaux se propagent de maniere periodique suivant I'axe 
optique. Ceci est du aux refractions laterales successives subies par I'onde electromagnetique lorsqu'elle se propage 
dans un milieu d'indice qui decroit du centre de la fibre vers la peripheric. La periode P (souvent appelee pitch) depend 
du profil d'indice de la fibre, qui suit une loi parabolique, et de la longueur d'onde de la lumiere qui s'y propage. 

30 Lorsqu'on coupe un troncon de fibre multimode a gradient d'indice, on obtient une lentille dont les proprietes 

dependent de sa longueur L, que I'on definit en fraction de P, (soit L = P/4, P/2, 3P/2, plus generalement xP, x etant 
un reel quelconque), du profil du gradient d'indice de la fibre et de la longueur d'onde de travail. 

L'adaptation de mode entre I'objet et I'image se fait grace au troncon de fibre a gradient d'indice de la meme 
maniere qu'avec une lentille a gradient d'indice plan-plan classique (10). 

35 Le role de la silice est d'etendre spacialement le faisceau lumineux en sortie de fibre monomode. Cette extension 

permet d'utiliser tout le volume du gradient d'indice. Le troncon de gradient d'indice est alors exploite au mieux en tant 
que lentille puisque le volume d'occupation du faisceau lumineux est egale au volume du gradient d'indice. 

Les troncons de silice pourraient etre remplaces par des troncons de fibres d'indice adpte, des fibres a saut d'in- 
dices par exemple 

40 La figure 3 illustre de maniere qualitative la difference de propagation du faisceau avec et sans troncon de silice 

entre la fibre monomode et la lentille a gradient d'indice. (NB: les cotes reelles ne sont pas respectees) 

On distingue deux zones dirferentes dans la fibre a gradient d'indice apres propagation du faisceau dans le troncon 
de silice : 

•ts - la zone 1 , dans laquelle I'extension spatiale du faisceau lumineux est superieure a celle obtenue sans troncon de 
silice. 

la zone 2, dans laquelle ('extension spatiale du faisceau lumineux est inferieure a celle obtenue sans trongon de 
silice. 

50 En choisissant correctement la longueur de silice et de gradient d'indice en debut de zone 1 on peut obtenir une 

extension spatiale du faisceau lumineux en sortie de I'optique superieure a une optique sans silice. Cette configuration 
concerne par exemple les applications de connectique fibre a fibre avec trajet en espace libre, ou les application 
d'eclairement en espace de photodiodes. 

En choisissant correctement la longueur de silice et de gradient d'indice en fin de zone 1 ou dans la zone 2, on 
55 peut obtenir une extension spatiale du faisceau lumineux en sortie de I'optique inferieure a une optique sans silice. 
Cette configuration permet d'obtenir des taches de focalisation plus petites que 10 urn de maniere a adapter cette 
optique a un laser par exemple. 

Pour certaines applications, lorsque le tirage de la lentille a gradient d'indice est egal a 0, les troncons de silice 
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peuvent avoir une longueur nulle, auquel cas !e ruban de fibres a gradient d'indice est directement soude au ruban de 
fibres monomodes. 

En considerant une fibre multimode a gradient d'indice 85/125 (diametre de coeur/diametre exterieur) a 1 .3 um, 
une fibre 62.5/125, ou tout autre fibre presentant un gradient d'indice adequat : 
5 Dans les applications de connectique fibre a fibre, on cherche a augmenter la tattle du mode en sortie de fibre 

pour relacher les tolerances de positionnement tout en augmentant la distance de travail. Le troncon de fibre a gradient 
d'indice seul soude a une fibre monomode permet certes d'augmenter la taille du mode de la fibre en sortie d'optique, 
mais de maniere limitee par rapport a la configuration comprenant un troncon de silice entre la fibre a gradient d'indice 
et la monomode. 

io Pour un troncon de gradient d'indice seul, le diametre de mode maximum est de I'ordre de 28 um pour une longueur 

de gradient d'indice de P/4 (soit 365 um), la distance de travail est alors nulle. La distance maximum entre fibres est 
de 460 um, pour un diametre de mode associe de 20 um. 

Avec un troncon de silice interpose entre la lenlille a gradient d'indice et la fibre monomode le diametre de mode 
maximum est de 80 um au lieu de 28 et la distance maximum entre fibres est de 1 .8 mm au lieu de 460 um. La perte 
is de couplage etant equivalente dans les deux cas (0.5 db). 

Les dispositifs de couplage optiques realises selon le procede de I'invention ont plusieurs applications dans les 
modules emetteurs ou recepteurs multivoies dans le domaine des telecommunications par fibres optiques. Ce systeme 
optique est compatible en particulier avec un assemblage collectif passif sur plate-forme de silicium de barrettes de 
photodiodes PIN ou de lasers a semi-conducteurs devant des rubans de fibres monomodes. 
20 Us s'appliquent aussi a la connectique : connecteurs multivoies a alignement performant et tres tolerant. 

Pour une application laser a semi-conducteur/fibre monomode, le troncon de fibre mulitmode a gradient d'indice 
seul soude en bout de fibre monomode ne permet pas d'adapter le diametre du mode en sortie d'optique a celui du 
laser (2 um environ). En effet, ce diametre ne peut pas descendre en dessous de 10 urn, et ce pour une longueur de 
gradient d'indice de P/2 soit 730 um 
2$ En revanche, en interposant un troncon de silice typiquement de 500 u.m entre la lentille a gradient d'indice (typi- 

quement 400 um de longueur) et la fibre monomode, on obtient un diametre de mode en sortie d'optique adapte a 
celui du laser. On ameliore ainsi les performances de couplage, les pertes passent typiquement de 10 a 4.5 db pour 
des lasers de 1.6 um de diametre de mode. C'est une tres bonne performance pour des optiques realisees par un 
procede simple entierement collectif. 
30 De plus, du fait ,de la presence du troncon de silice, le distance de travail laser fibre est de I'ordre de 50 u.m ; au lieu 
du contact pour la fibre clivee ou le troncon de gradient d'indice pur. 

La figure 4 represente le schema de principe de couplage entre une barrette de lasers et un ruban de fibres 
monomode muni d'un dispositif selon invention. 

Les caracteristiques des lasers utilises en barrettes sont les suivantes : 
35 Type : BRS 

Longueur d'onde : 1 .3 jam 

Les angles de divergence ainsi que les rayons de mode du faisceau gaussien du laser mesures a 1 /e 2 de I'intensite 
maximale dans les plans parallele et perpendiculaire au plan de la jonction du laser, sont les suivants : 

40 (T1) 



1/2 angle de divergence 


rayon de mode 


e para = 25 ° 


« para = 0 89 ^ m 


Vrp = 30 ° 


«perp = 0 71 um 



Puissance mesuree a la sphere integratrice pour un courant de polarisation de 30 mA 20C : P = 4000 uW. 
Les pertes de couplage entre le laser decrit plus haut et le dispositif optique presentee dans le tableau T2 sont de 
3,9 dB, pour une distance de travail de 63 [i 



(12) 



1(um) 


L&irn) 


distance de travail 
(um) 


pertes de couplage 
(dB) 


tolerances en x et y a 
-1dB (um) 


tolerance enza-1 dB 
(u.m) 


1063 


330 


63 


3.9 


±1.1 


±6 



A titre de comparaison, le rendement de couplage entre le meme laser et une fibre monomode clivee est de 9.1 
dB pour une distance de travail de 20 um, il est de 1 2 dB pour une distance de travail de 63 um. Le faisceau gaussien 
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de la fibre mbnomode clivee utilisee possede une symetrie de revolution et un rayon de mode de 4,5 jam, soit un demi- 
angle de divergence de 5.2°. La fibre clivee devrait etre au contact du laser pour obtenir le moins de pertes, soit 8.6 
. dB, or on ne peut I'y placer sans deteriorer le laser. 

Le dispositif selon I'invention permet done de diminuer les pertes de couplage par rapport a une fibre clivee placee 
s au mieux et d'augmenter la distance de travail de 63 jam. 

Le dispositif optique de couplage selon ('invention permet d'obtenir I'eclairement de photodiodes PIN. 
Le dispositif optique decrit dans le tableau T3, permet de reculer le point de focalisation de 0 a 200 jam et d'aug- 
menter le diametre de mode de 9 a 12 (jm, par rapport a une fibre clivee. 

Pour I'eclairement d'une photodiode PIN de 70 |.im de maniere a eclairer toute la surface de la photodiode. 

w 



(12) 



1(um) 


L(um) 


distance de focalisation z (urn) 


diametre de mode D en z (jam) 


169 


350 


200 


12 
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Le dispositif optique de couplage selon I'invention a ete represents schematiquement sur la figure 5 dans une 
application de connectique fibre a fibre. 

Pour les applications de connectique fibre a fibre, les tolerances de positionnement a -1 dB dans le plan perpen- 
diculaire a I'axe optique entre deux fibres du dispositif sont de ±5 pm contre ±1 ,5 fim entre deux fibres clivees. 
20 L'exemple represents sur la figure 5 fait intervenir des troncons de fibres multimodes a gradient d'indice seuls, 

I'ajout de troncons de silice permet d'augmenter la distance entre les rubans, et de la faire passer d'une centaine de 
microns a plusieurs mm. 

Les dispositifs optiques sont realises selon le procede a I'aide d'une soudeuse a ruban standard et les fractures 
des troncons de longueur precise sont menees a bien sur !e banc schematise sur la figure 6. 
2$ L'observation des differentes etapes decrites precedemment se fait a I'aide d'un video microscope 200 a eclairage 

annulaire place au-dessus du rail 900 qui supporte la pince a fracturer 100. II s'agit d'une pince a fracturer les rubans 
FUJIKURA, toute pince a fracturer collective peut convenir, dans la mesure ou elle permet une observation de la zone 
de fracture par le dessus. 

Le video microscope 300 est relie a une camera 300 dont I'image s'affiche sur un moniteur video 500 apres trai- 
30 tement par un systeme de mesure de distance 400. Ce systeme projette des droites que Ton peut deplacer sur I'ecran 
et permet, moyennant un etalonnage prealable, de mesurer des distances. 

La pince a fracturer 10 peut se deplacer suivant trois directions x, y et z a I'aide du bloc 600 comprenant 3 platines 
manuelles de deplacement micrometrique, lui meme fixe au rail 900 par I'intermediaire d'un cavalier. On deplace le 
ruban de fibres suivant I'axe optique z a I'aide du bloc 700 qui comprend une platine manuelle de deplacement micro- 
35 metrique reliee au meme rail 900 par un cavalier. Ce degre de liberte suivant I'axe optique z permet d'amener le plan 
de soudure a I'endroit voulu par rapport au couteau de la pince a fracturer. 

L'alignement entre le plan de soudure et la trace du couteau se fait de maniere visuelle a I'aide du video microscope. 
Le deplacement du ruban est ajuste a la cote voulue grace au systeme de mesure 400. Le video microscope est 
maintenu par une potence 800, I'ensemble et supporte par un socle stable 1000. 

40 

Revendications 



1. Procede de fabrication d'un dispositif de couplage optique entre un faisceau de fibres monomodes et un module 
45 optoelectronique caracterise en ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

assemblage collectif des fibres du faisceau de fibres monomodes a un faisceau de fibres a gradient d'indice, 
fracture collective des fibres du faisceau de fibres a gradient d'indice de maniere a realiser des troncons de 
fibres a gradient d'indice pour former collectivement une lentille a chaque extremite des fibres monomodes 
50 du faisceau. 



2. Procede de fabrication d'un dispositif de couplage optique entre un faisceau de fibres monomodes et un module 
optoelectronique caracterise en ce qu'il comporte les etapes suivantes . 

55 - assemblage collectif des fibres du faisceau de fibres monomodes a un faisceau de fibres de silice, 

fracture collective des fibres du faisceau de fibres de silice de maniere a realiser des troncons de fibres de 
silice pour placer les fibres monomodes a la bonne distance de lentilles situees a chaque extremite des fibres 
de silice et/ou adapter I'indice du milieu de propagation des fibres monomodes aux lentilles 
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assemblage collectif des fibres du faisceau de trongons de fibres de silice a un faisceau de fibres a gradient 
d'indice 

fracture collective des fibres du faisceau de fibres a gradient d'indice de maniere a realiser des trongons de 
fibres a gradient d'indice pour former collectivement une lentille a chaque extremite des trongons de fibres de 
5 silice. 

3. Procede de fabrication d'un dispositif de couplage selon la revendication 2, en ce que le faisceau de fibres de 
silice est remplace par un faisceau de fibres a saut d'indice. 

10 4. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que les faisceaux de fibre ont une structure 
sous forme d'au moins un ruban. 

5. Procede selon Tune quelconquedes revendications precedentes caracterise en ce que les faisceaux de fibres ne 
sont composes que d'une seule fibre. 

15 

6. Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce que le module optoelectronique est cons- 
titue d'un ensemble d'au moins un composant actif . 

7. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que le composant actif est un laser. 

8. Procede selon la revendication 6 caracterise en ce que le composant actif est une photodiode. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 5 caracterise en ce que le module optoelectronique est constitue d'un 
ensemble d'au moins une fibre monomode. 

10. Dispositif de couplage optique entre au moins une fibre monomode et un module optoelectronique, comportant 
au moins une lentille caracterise en ce que chaque lentille est formee par un trongon cylindrique de fibre a gradient 
d'indice de 1 25 u.m de diametre exterieur. 

30 11. Dispositif selon la revendication 1 0 caracterise en ce qu'il comporte en outre, entre la fibre monomode et la lentille, 
un trongon de fibre de s\\\ce destine a placer la fibre monomode a la bonne distance de )a lentille et/ou a adapter 
I'indice du milieu de propagation de la fibre monomode a celui de la lentille. 

12. Dispositif selon I'une des revendications 11 ou 10, caracterise en ce que les fibres monomodes sont structures 
35 sous forme d'au moins un ruban. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 10 a 12, caraciense en ce que le module electronlque est compose d'un 
ensemble d'au moins un composant actif. 

40 14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le composant actif est un laser. 

15. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que le composant actif est une photodiode. 

16. Dispositif selon la revendication 12, caracterise en ce que le module electronique est compose d'au moins une 
. is fibre monomode. 

17. Dispositif selon Tune des revendications 10 a 1 6, caracterise en ce que les fibres sont structurees sous forme d'au 
moins un ruban. 

50 
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FIG. 1A 



FIG. 1 B 



FIG. 1 C 
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FIG. 1D 
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FIG.2F 



FIG.2G 



FIG.2H 
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